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EPO-Munlch 

1 05. Feb. 2003 

Beschreibung 

Dampfturbinenrotor, Dampf turbine und Verfahren zur aktiven 
Kuhlung eines Dampf turbinenrotors und Verwendung einer akti- 
5 ven Kuhlung 

Die Erfindung betrifft einen Dampf turbinenrotor , der sich 
entlang einer axialen Ausdehnung erstreckt, aufweisend: eine 
AuSenseite, die an einen AuSenraum grenzt, der zur Aufnahme 

10 einer Hauptstromung eines fluiden Arbeitsmediums vorgesehen 
ist, und eine erste Stelle entlang der Aufienseite, bei der 
eine erste Schauf elreihe gehalten ist. Die Erfindung betrifft 
auch eine Dampf turbine . Weiter betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors der 

15 genannten Art . 

Bei der Beauf schlagung einer Dampfturbine mit heiSem Dampf 
als Arbeitsmedium ist man bestrebt, zur Steigerung der er- 
reichbaren Dampf temperaturen hochbeanspruchte Bauteile ge- 

20 zielt zu kuhlen. Dies umfasst - soweit moglich - eine Ab- 

schirmung und eine Warmeabfuhr durch eine entsprechend dimen- 
sionierte Kuhlung. Unter einer Dampfturbine im Sirine der vor- 
liegenden Anmeldung wird jede Turbine Oder Teil turbine ver- 
standen, die von einetn Arbeitsmedium in Form von Dampf durch- 

25 stromt wird. Im Unterschied dazu werden Gasturbinen mit Gas 
und/oder Luft als Arbeitsmedium durchstromt, das jedoch vol- 
lig anderen Temperatur- und Druckbedingungen unterliegt als 
der Dampf bei einer Dampfturbine. Im Gegensatz zu Gasturbinen 
weist bei Dampf turbinen z^B. das einer Teilturbine zu- 

30 stromende Arbeitsmedium mit der hochsten Temperatur gleich- 
zeitig den hochsten Druck auf . Ein of fenes Kiihlsystem ist 
also nicht ohne Teilturbinen-externe Zufuhrung eines Kuhlme- 
diums realisierbar . KuhlmaSnahmen, wie sie von Gasturbinen 
bekannt sind, erweisen sich deshalb in ihrer von Gasturbinen 

35 bekannten und lediglich fur Gasturbinen geeigneten Form als 
nicht ubertragbar auf Dampf turbinen. 
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. Unter .einem Gehause einer. Dampf turbine ist insbesondere das 
stationare Gehausebauteil einer Dampf turbine oder einer Teil- 
turbine zu verstehen, das entlang der axialen Ausdehnung der 
Dampf turbine einen Innenraum auf weist, der zur Durchstromung 
mit dem Arbeitsmedium Dampf vorgesehen ist. Dies kann, je 
nach Dampf turbinenart , ein Innengehause und/oder auch ein 
Leitschauf eltrager sein. Unter einem Dampf turbinengehause ist 
auch ein Turbinengehause zu verstehen, welches kein Innenge- 
hause oder keinen Leitschauf eltrager aufweist. 

In dem Innenraum ist entlang der axialen Ausdehnung ein mit 
Schaufeln beset zter Rotor drehbar angeoirdnet, so dass bei 
Durchstromung des Innenraums mit erhitztem und unter Druck 
stehendem Dampf der Rotor uber die Schaufeln durch den Dampf 
in Drehung versetzt wird. Die Schaufeln des Rotors werden 
auch als Lauf schaufeln bezeichnet . Eine Dampf turbine weist 
daruber hinaus stationare Leitschauf elrt auf, welche in die 
Zwischenraume der Rotorschauf ein greifen und durch das Innen- 
gehause/den Leitschauf eltrager gehalten werden. Eine Lauf- 
schaufel ist iibli.cherweise entlang einer Aufienseite eines 
Dampf turbinenrotors gehalten. Dabei ist sie iiblicherweise 
Teil eines Lauf schauf elkranzes , welcher eine Anzahl von Lauf - 
schaufeln umfasst, die entlang eines AuSenumfangs an der Au- 
Senseite des Dampf turbinenrotors angeordnet sind. Dabei weist 
jede Lauf schauf el mit ihrem Schauf elblatt radial nach auSen. 
Ein Lauf schauf elkranz wird auch als Lauf schauf elreihe be- 
zeichnet. Ublicherweise ist eine Anzahl von Lauf schauf elrei- 
hen hintereinander geschaltet. Entsprechend ist an einer 
zweiten Stelle entlang der .axialen .Ausdehnung. hinter der er- 
sten Stelle ein weiterer zweiter Schauf elkranz entlang der 
Aufienseite des Dampf turbinenrotors gehalten. 

Bei den bisher bekannten Kiihlmethoden, insbesondere fur einen 
Dampf turbinenrot or , ist zwischen einer aktiven Kuhlung und 
einer passiven Kuhlung zu unterscheiden . Bei einer aktiven 
Kuhlung wird eine Kuhlung durch ein dem Dampf turbinenrotor 
separat, d. h. zusatzlich zum Arbeitsmedium zugefuhrtes Kiihl- 
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medium bewirkt . Dagegen, erf olgt eine passive Kuhlung ledig- 
lich durch eine geeignete Fuhrung oder Verwendung des Ar- 
beitsmediums in der Hauptstromung . Eine ubliche Kuhlung eines 
Dampf turbinenrotors beschrankt sich auf eine passive Kiihlung. 

5 

Aus der US 6,102,654 und der WO 97/49901 ist hingegen.be- 
kannt, einen Rotor einer Dampf turbine mit kiihlem, bereits ex- 
pandiertem Dampf zu durchstromen. Dabei wird Kuhlmedium durch 
einen im Wesentlichen zentralen Hohlraum entlang einer inne- 

10 ren Rotorwandung gefuhrt und dann von dort liber separate ra- 
diale Stichkanale nach aufien, insbesondere zu kuhlenden Be- 
reichen des Gehauses zugeleitet. Dadurch, dass der zentrale 
Hohlraum und die Stichkanale an der Stelle der hochsten Bau- 
teilbelastung angeordnet sind, fiihrt dies zu einem erhebli- 

15 chen Festigkeitsnachteil fur den Rotor. Dies hat auch den 

Nachteil, dass eine Temperaturdif f erenz uber die Rotorwandung 
beschrankt bleiben muss, da sich sonst bei einer zu groSen- 
Temperaturdif f erenz der Rotor thermisch zu stark verformen 
wurde. Aus diesen Grunden ist ein derartiges Konzept bislang 

2 0 noch nicht verbreitet zum Einsatz gekommen. Bei einer Durch- 
stromung des Rotors findet zwar eine Warmeabfuhr statt, je- 
doch erfolgt die Warmeabfuhr relativ weit entfernt von der 
Stelle der Warmezufuhr. Eine Warmeabfuhr in unmittelbarer 
Nahe der Warmezufuhr ist bisher nicht in ausreichendem MaJSe 

2 5 verwirklicht worden. 

Eine weitere, passive Kuhlung kann mittels einer geeigneten 
Fuhrung und Verwendung der Expansion des Dampfes des Arbeits- 
mediums erreicht werden. Dabei wird der einer Dampf turbine 

3 0 zustromende Dampf durch ausschlieSlich stationare Teile/ 

z. B. einen Leitschauf elkranz oder radial wirkende Leitschau- 
feln zunachst expandiert, bevor er rotierende Bauteile beauf- 
schlagt . Der Dampf erf ahrt dabei eine Abkuhlung im Bereich 
von etwa 10 K. Hieruber lasst sich allerdings nur eine sehr 
3 5 begrenzte Kuhlwirkung auf den Rotor erzielen. 
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In der US 6,102,654 wlrd eine aktive Kuhlung eines Dampftur- ... 
binenrdtors nur in einem sehr eingeschrankten Umfang ver- 
wirklicht und die Kuhlung ist zudem auf den Einstrombereich 
des heiSen Arbeitsmediums beschrankt. Wie in FIG 1 dieser An- 
5 meldung wiedergegeben, wird gemafi der US 6, 102, 654 Kuhlmedium 
durch das Gehause auf ein Schutzschild und auf einen ersten 
Leitschauf elring geleitet, urn eine Temperaturbeanspruchung 
des Rotors und des ersten Leitschauf elrings zu reduzieren. 
Ein Teil des Kuhlmediums wird dem Arbeitsmedium beigemischt . 
10 Abgesehen von der Beschrankung der Kuhlung auf den Einstrom- 
bereich soli eine Kuhlung lediglich durch ein Anstromen der 
zu kiihlenden Komponenten erreicht werdeh. Der dadurch er- 
reichbare Kiihleffekt auf den Rotor ist begrenzt, da er sich 
auf den Einstrombereich der Hauptstromung beschrankt . 

15 

Aus der WO 97/49901 ist bekannt, einen einzelnen Leitschau- 
felkranz selektiv durch einen von einem zentralen Hohlraum 
bespeisten separaten radialen Kanal im Rotor zu kiihlen. Dazu 
wird Kuhlmedium uber den Kanal dem Arbeitsmedium beigemischt 
2 0 und der zu kuhlende Leitschauf elkranz durch Kuhlmedium se- 
lektiv angestromt: Der Kuhleffekt auf den Rotor ist dabei 
verbesserungswurdig . Dariiber hinaus bewirkt die Bohrung 
nachteiligerweise eine deutliche Spannungs e rhohung des Rotors 
gegeniiber der Ausgestaltung ohne Bohrung. 

25 

In der EP 1154123 ist eine Moglichkeit der Entnahme und Fuh- 
rung eines Kuhlmediums aus anderen Bereichen eines Dampfsy- 
stems und die Zufuhrung des Kuhlmediums im Einstrombereich 
des Arbeitsmediums beschrieben. 

30 

Zur Erzielung hoherer Wirkungsgrade bei der Stromerzeugung 
mit fossilen Brennstoffen besteht das Bedurfnis, hohere 
Dampf parameter , d. h. hohere Driicke und Temperaturen als bis- 
her ublich anzuwenden. Dabei sind beim Dampf als Arbeitsme- 
35 dium Drucke uber 250 bar und Temperaturen uber 540 C vorge- 
sehen. Im Detail sind. solche Dampf parameter in dem Artikel 
„Neue Dampf turbinenkonzepte fur hohere Eintrittsparameter und 
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langere Endschauf ein" von H. G. Neft und G. Franconville in 
der Zeitschrift VGB Kraf twerkstechnik, Nr. 73 (1993), Heft 5, 
angegeben. Der Of f enbarungsgehalt des Artikels wird hiermit 
in die Beschreibung dieser Anme.ldung auf genommen . Insbeson- 
5 dere sind Beispiele hoherer Dampf parameter in Bild 13 des Ar- 
tikels genannt. In dem genannten Artikel wird zur Verbesse- 
rung der Kuhlung eines Dampf turbinenrotors eine Kuhldampf zu- 
fuhr und Weiterleitung des Kuhldampfs durch die erste Leit- 
schauf elstuf e und gegebenenf alls auch durch die zweite Leit- 
10 schauf elstuf e vorgeschlagen. Damit wird eine aktive Kuhlung 
lediglich fur das Dampf turbinengehause bereitgestellt . Zudem 
ist die Kuhlung auf den Hauptstromungsbereich des Arbeitsme- 
diums beschrankt und noch verbesserungswurdig . 

15 Alle bisher bekannten Kuhlverf ahren fur einen Dampf turbinen- 
rotor sehen also, soweit es sich viberhaupt um aktive Kuhlver- 
f ahren handelt, allenfalls ein gezieltes Anstromen eines 
separaten und zu kuhlenden Turbinenteiles vor und sind auf 
den Einstrombereich des Arbeitsmediums beschrankt. Dies kann 

2 0 bei einer Belastung xiblicher Dampf turbinen mit hoheren Dampf- 

parametern zu einer auf die ganze Turbine wirkenden, erhohten 
thermischen Belastung fuhren, welche durch eine oben be- 
schriebene ubliche Kuhlung des Rotors nur unzureichend abge- 
baut werden konnte . Dampf turbinen, die zur Erzielung hoherer 
25 Wirkungsgrade beispielsweise mit hoheren Dampfparametern ar- 
beiten, benotigen eine verbesserte Kuhlung, insbesondere des 
Rotors, um eine hohere thermische Belastung der Dampf turbine 
in genugendem Mafie abzubauen. Dabei besteht das Problem, dass 
bei der Nutzung bisher ublicher Turbinenmaterialien die zu- 

3 0 nehmende Beanspruchung des Rotors durch erhohte Dampf parame- 

ter zu einer nachteiligen thermischen Belastung des Rotors 
und einer unzulassigen Temperaturerhohung desselben fuhren 
kann. 

35 Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung und ein Verf ahren und eine Verwendung anzugeben, die 
eine ausreichende Kuhlung eines Dampf turbinenrotors , insbe- 
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sondere beim Betrieb einer Dampf turbine mit. erhohten Dampf pa - 
rametern und ublichen Turbinenmaterialien, gewahrleisten. 

♦ 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mittels eines. eingangs 
5 genannten Dampf turbinenrotor.s gelost, bei dem mindestens eine 
integrierte Durchfuhrung vorg$sehen ist, die sich wenigstens 
zwlschen einem vor der ersten Stelle angeordneten ersten 
Bereich und einem hinter der ersten Stelle angeordneten 
zweiten Bereich durchgangig erstreckt. 

10 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus ; dass zur Be- 
reitstellung einer ausreichenden Kiihlung eines Dampf turbinen- 
Rotors eine liber den Einstrombereich des Arbeitsmediums und 
eine tiber die lediglich separate Kiihlung der ersten Schauf el - 

15 stufe hinausgehende, aktive Kiihlung innerhalb eines Dampf tur- 
binenrotors vorgesehen sein sollte. Die Erkenntnis der Er- 
findung liegt darin, dass dies mit einer durchgangig im Rotor 
integrierten Durchfuhrung eirreicht werden kann, die wenig- 
stens uber eine Schauf elstuf e hinausgeht . Dies schafft die 

2 0 Moglichkeit einer aktiven Kiihlung eines erheblichen oder gan- 
zen Teils des die Lauf schauf eln aufnehmenden Rotors. Der Teil 
geht jedenfalls uber den Einstrombereich' hiriaus und geht we- 
nigstens liber eine Schauf elstuf e hinaus, Vorteilhaft er- 
streckt sich der Teil uber wenigstens zwei Schauf elstuf en, 

25 giinstigerweise liber mehrere Stufen der Lauf beschauf elung . Da- 
mit wird die Moglichkeit geschaffen, ein Kiihlfluid mittels 
eines im Rotor integrierten und zusammenhangenden Durchfiih- 
rungssystems durchgangig zu fiihren. 

30 Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass die Kiihlung eines 

Dampf turbinenrotors nicht nur uber wenigstens eine, vorteil- 
haft liber mehrere Schauf elstuf en, also wenigstens zwischen 
einem vor der ersten Stelle angeordneten ersten Bereich und 
einem hinter der ersten Stelle angeordneten zweiten Bereich 

35 durchgangig erfolgt, sondern hat auch den Vorteil, dass die 

Warmeabfuhr in unmittelbarer Nahe der Warmezufuhr, namlich in 
der Nahe seiner Oberflache, erf olgt . Auf diese Weise wird die 
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Kuhlung bei ublichen Dampf turbinen verbessert, so dass diese 
mit geringeren Materialkosten gefertigt werden konnten. Des 
Weiteren erlaubt das vorgeschlagene Kuhlungskonzept den Ent- 
wurf neuer Dampf turbinenkonzepte fur hohere Eintrittspara- 
5 meter, insbesondere auch bei hochsten Dampf paramet em wie sie 
beispielsweise bei Temperaturen oberhalb von 500 C bestehen. 
Beispiele dafur finden sich in dem oben genannten Artikel 
„Neue Dampf turbinenkonzepte fur hohere Eintrittsparameter und 
langere Endschauf eln w von H. G. Neft und G. Franconville. 
10 Beispielhaf te Dampf parameter des Dampfes als Arbeitsmedium 

liegen beispielsweise bei 250 bar und 545 C bzw. bei 300 bar 
und 600 C. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung sind den Unteran- 
15 spruchen zum Dampf turbinenrotor zu entnehmen und geben im ; 

Einzelnen vorteilhafte Moglichkeiten an, den vorgeschlagenen 
Rotor hinsichtlich der genannten und weiterer Vorteile im 
Einzelnen weiterzubilden. 

20 Eine besonders bevorzugte Weiterbildung sieht eine zweite 

Stelle entlang der AuSenseite vor, bei der eine zweite Schau- 
felreihe gehalten ist, wobei entlang der axialen Ausdehnung 
die zweite Stelle hinter der ersten Stelle angeordnet ist und 
wobei sich die Durchfuhrung wenigstens zwischen einem vor der 

2 5 ersten Stelle angeordneten ersten Bereich und einem hinter 

der zweiten Stelle angeordneten zweiten Bereich durchgangig 
erstreckt. Es konnte auch zwischen der ersten Stelle und der 
zweiten Stelle eine Anzahl von weiteren Stellen vorgesehen 
sein, bei denen jeweils eine Schauf elreihe gehalten ist. Ins- 

3 0 besondere ist die mindestens eine Durchfuhrung in vorteil- 

hafter Weise Teil eines zusammenhangenden Durchf uhrungssy- 
stems, das sich entlang der axialen Ausdehnung des Dampf tur- 
binenrotors erstreckt. Dies schafft die Mdglichkeit, Kuhl- 
dampf parallel zur Hauptstrdmung zu fuhren. Die Kuhlung meh- 
3 5 rerer Schauf el stuf en wird moglichst entlang des gesamten Ro- 
tors ermoglicht. Je nach Anf orderungen und Bedarf konnte ein 
Durchf iihrungssystem flexibel ausgelegt sein. Die mindestens 
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eine Durchfuhrung konnte sich giinstigerweise zwischen einem 
vor dem ersten Schauf elkranz angeordneten ersten Bereich und 
einem hinter dem letzten Schauf elkranz angeordneten zweiten 
Bereich durchgangig erstrecken. Ein Durchf uhrungssystem 
5 konnte jedoch auch aus Teilsystemen aufgebaut sein. Es konnte 
dabei zusatzlich oder alternativ eine erste Anzahl von Durch- 
fuhrungen vorgesehen sein, die jeweils durchgangig iiber eine 
einzige oder mehrere Schauf elstuf en entlang der axialen Aus- 
dehnung hinaus gehen. Diese konnten dabei iiber weitere zweite 

10 Durchf uhrungen zu einem Durchf uhrungssystem verbunden sein, 
die radial oder beliebig anders ausgerichtet sind. Die min- 
destens eine Durchfuhrung bzw. die erste Anzahl von Durchf uh- 
rungen sind dabei vorteilhaft oberflachennah angeordnet . Die 
weiteren zweiten Durchf uhrungen konnten auch beliebig im Ro- 

15 tor verlaufen oder aus der Rotoroberf lache heraus fuhren. 

Giinstigerweise ist ein offenes Kiihlsystem vorgesehen, das die 
Moglichkeit der Anpassung der Parameter des Kuhlmediums an 
die Parameter des Arbeitsmediums vorsieht. Dies wird im Ein- 
20 zelnen anhand des vorgeschlagenen Verfahrens weiter unten er- 
lautert . 

Im Unterschied zum Arbeitsmedium bei Gasturbinen weist bei 
Dampf turbinen das zustromende Arbeitsmedium mit der hochsten 

25 Temperatur auch gleichzeitig den hochsten Druck auf . Giinsti- 
gerweise ist bei einem Dampf turbinenrbtor deshalb die min- 
destens eine Durchfuhrung Teil eines zusammenhangenden Durch- 
f iihrungssystems , das eine externe Zufuhrung auf weist, die fur 
die Zustromung von Kuhlmedium vorgesehen ist. Dies schafft 

30 die Moglichkeit, das Kuhlmedium mit einem zumindest geringfu- 
gig hoheren Druck als das Arbeitsmedium der Durchfuhrung zu- 
zuleiten. Dies kann vorteilhaft dadurch erreicht werden, dass 
das Kuhlmedium dem Wasser-Dampf -Kreislauf an einer Stelle ho- 
heren Druckes und hinreichend niedriger Temperatur entnommen 

3 5 wird. 
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Im Folgenden werden weitere vorteilhafte Ausgestalturigen ei- 
nes Durchf uhrungs systems beschrieben, dessen Teil die minde- 
stens eine Durchfuhrung gemaS dem vorgeschlagenen Konzept 
ist. Ein solches Durchf uhrungssystem ist vorteilhaft oberf la- 
5 chennah zur AuSenseite des Dampf turbinenrotors angeordnet . 
Oberf lachennah heiSt in diesem Zusammenhang insbesondere, 
dass das Durchf uhrungssystem, speziell die mindestens eine 
Durchfuhrung, iii einem Bereich der radialen Ausdehnung des 
Dampf turbinenrotors angeordnet ist, welcher durch die AuSen- 

10 seite des Rotors einerseits und die innere radiale Ausdehnung 
einer Lauf schauf elnut andererseits begrenzt ist . Die 
mindestens eine Durchfuhrung und/oder eine beliebige weitere 
Durchfuhrung des Durchf uhrungssystems kann dabei je nach Be- 
darf in vorteilhaf ter Weise als ein Kanal oder als eine be- 

15 liebige Art von Hohlraum innerhalb des Rotors, vorzugsweise 
in dessen oberf 1 achennahen Bereich, ausgelegt sein. Dies er- 
moglicht eine weitere Verbesserung der Warmeabfuhr am Ort des 
Warmeeintrags . Das vorgeschlagene Kuhlungskonzept innerhalb 
des genannten Dampf turbinenrotors ist damit ef fektiver wirk- 

20 sam als eine in der Nahe eines zentralen Hohlraums an der In-, 
nenseite der Rotorwandung benachbart zur Laufachse fur den 
Rotor angreifende Kuhlung. Des Weiteren ergeben sich Vorteile 
hinsichtlich des Verf ormungsverhaltens eines Dampf turbinen- 
Rotors. Die Kuhlung nach dem vorgeschlagenen Konzept ver- 

25 starkt auch den Nutzen von Warme-Isolations-Schichten auf Ro- 
tor und Schauf ein. Derartige Schichten besitzen einen ver- 
gleichsweise geringen Warmeleitkoef f izienten und konnen unter 
der Voraussetzung, dass eine ausreichende Warmesenke vor- 
handen ist, eine hohe Temperaturdif f erenz aufbauen. Damit 

3 0 konnen Rotor, Schauf el fuSe und zum Teil auch Schauf elblatter 
auf einer wesentlich geringeren Temperatur gehalten werden 
als ohne eine Isolationsschicht . Alternativ zu einer Isola- 
tionsschicht oder in Kombination mit einer solchen kann, bei 
Verwendung des vorgeschlagenen Kuhlungskonzept s, die Anwen- 

35 dung von weniger gut leitenden Schauf elwerkstof fen sinnvoll 

sein. Ein zu bevorzugendes Beispiel dafur sind beispielsweise 
austenitische Werkstoffe. 
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Ein zusammehhangendes Durchf iihrungssystem weist giinstigef- 
weise einen entlang einer umfanglichen Ausdehnung des Rotors 
wenigstens teilweise umlaufenden Kanal auf . Zusammen mit der 
5 wenigstens einen axial verlaufenden Durchfuhrung ermoglicht 
dies eine gesamtumf angliche Kuhlung des Dampf turbinenrotors , 
vorzugsweise nahe seiner Aufeenseite . 

Vorteilhaft werden die Parameter des Kuhlmediums in Abhangig- 
10 keit der Parameter des Arbeit smediums uber ein offenes Kiihl- 
system stufenweise angepasst . Giinstigerweise weist dazu der 
erste Bereich eine erste Offnung zur Hauptstromung auf. Vor- 
teilhaft weist auch der zweite Bereich eine zweite Offnung 
zur Hauptstromung auf. Dadurch wird eine Kuhlung mehrerer 
15 Schauf elstuf en ermoglicht, wobei das Kuhlmedium jeweils einen 
der Hauptstromung ahnlichen Druck auf weist, so dass vorteil- 
haft eine Minimierung der Dif f erenzdruckbeanspruchung ange- 
strebt ist. 

2 0 Die mindestens eine Durchfuhrung konnte als Bohrung, Nut oder 
auf andere geeignete Weise integriert sein. Daruber hinaus 
erweist es sich als ganz besonders gunstig, wenn die AuSen- 
seite des Rotors durch ein umlaufendes Abschirmblech gebildet 
ist. Dies ermoglicht, dass der Dampf turbinerirotor im gekuhl- 

2 5 ten Beschauf elungsbereich giinstigerweise vollstandig gegen 

die Hauptstromung abgeschirmt ist. Dies hat wesentliche Vor- 
teile hinsichtlich einer Oxidation des Rotorwerkstof f es . Ein 
umlaufendes Abschirmblech konnte giinstigerweise durch eine 
Schauf elreihe, insbesondere durch die Schauf elf ii£e , gehalten 

30 sein. 

Die mindestens eine Durchfuhrung lasst sich je nach Bedarf 
ausfuhren. So erweist es sich als gunstig, wenn die Durchfuh- 
rung durch eine Schauf el, insbesondere durch einen Schauf el - 
35 fufi, gefuhrt ist. Dabei konnte eine Nut an einem Schauf elfuS 
ein Teil der Durchfuhrung sein. Gegebenenf alls konnte auch 
eine Bohrung durch einen einzelnen SchaufelfuS oder, alterna- 
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tiv oder zusatzlich, durch zwei benachbarte SchaufelfuSe Teil 
der Durchfuhrung sein. Weiter erweist es sich als gunstig, 
einen Kanal in einem Schauf elblatt vorzusehen, der mit der 
Durchfuhrung zusammenhangend verbunden ist. Auf diese Weise 
5 ist eine vorteilhafte Kuhlung des Lauf schauf elblattbereichs 
z. B. uber eine Filmkuhlung moglich. 

Die Erfindung fuhrt auch auf eine Dampfturbine mit einem 
Dampf turbinenrotor gemaS dem oben vorgeschlagenen Konzept 
10 oder einer Weiterbildung davon. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe durch die Erfin- 
dung mit einem Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf tur- 
binenrotors der eingangs genannten Art gelost, bei dem er- 
15 f indungsgemaS vorgesehen ist, eiri fluiden Kuhlmedium entlang 
der axialen Ausdehnung wenigstens zwischen einem vor der er- 
sten Stelle angeordneten ersten Bereich und einem hinter der 
ersten Stelle angeordneten zweiten Bereich durchgangig zu 
f uhren . 

20 

GemaS einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
der Dampf turbinenrotor eine zweite Stelle entlang der Aufien- 
seite aufweist, bei der eine zweite Schauf elreihe gehalten 
ist, wobei entlang der axialen Ausdehnung die zweite Stelle 

2 5 hinter der ersten Stelle angeordnet ist und wobei das fluide 

Kuhlmedium wenigstens zwischen einem vor der ersten Stelle 

angeordneten ersten Bereich und einem hinter der zweiten 

*. 

Stelle angeordneten zweiten Bereich durchgangig gefuhrt wird. 
Es erweist sich dabei als besonders vorteilhaf t , dass das 

3 0 Kuhlmedium in einem zusammenhangenden Durchf uhrungssystem 

entlang der axialen Ausdehnung uber die erste Stelle und die 
zweite Stelle und uber eine Anzahl von dazwischenliegenden, 
weiteren Stellen, bei denen jeweils eine Schauf elreihe gehal- 
ten ist, gefuhrt wird. 

35 

Da das einer Dampfturbine zustromende Arbeitsmedium mit der 
hochsten Temperatur gleichzeitig auch den hochsten Druck auf- 
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weist, ist es besonders gunstig, dass das Kuhlmedium dem 
Dampf turbinenrotor von extern zugefuhrt wird. Vorteilhaft 
iibersteigt dabei der Druck des Kuhlmediums einen Druck des 
Arbeitsmediums in der Hauptstromung. 

5 

Es erweist sich als besonders gunstig, dass das Kuhlmedium 
mit einem Druck gefuhrt wird, der in Abhangigkeit eines 
Drucks der Hauptstromung angepasst ist und insbesondere die 
Kuhlmediumstromung gedrosselt wird. Diese Weiterbildung er- 

10 moglicht die Ausbildung eines an hohere Dampf parameter ange- 
passten, offenen Kuhlsystems. Eine Drosselung des Kuhlmediums 
zur Druckanpassung an die Hauptstromung erfolgt in vorteil- 
hafter Ausgestaltung stufenweise durch entsprechende Gestal- 
tungen der mindestens einen Durchf uhrung, bevorzugterweise in 

15 Verbindung mit Offnungen zur Hauptstromung. 

Weiterhin wird gunst igerweise das Kuhlmedium mit einer Tempe- 
ratur und/oder in einer Menge zugefuhrt, die in Abhangigkeit 
einer Temperatur der Hauptstromung angepasst wird. Dies kann 

2 0 vorteilhaft durch eine sicherheitstechnischen Anf orderungen 
genugende Armatur geregelt werden, die den Schnellschluss- 
und Stellvorgangen der Turbinehventile ieittechnisch f olgt . 
Die Temperatur des Kuhlmediums ist gemaS sicherheitstechni- 
schen Anf orderungen vorteilhaft festzulegen und Ieittechnisch 

25 zu uberwachen. Gegebenenf alls kann bei einer Schwachlast eine 
uberproportionale Menge an Kuhlmedium in das Durchf uhrungssy- 
stem eingebracht werden, so dass die Temperatur der Haupt- 
stromung nach dem gekiihlten Beschauf elungsbereich durch ver- 
starkte Zumischung von Kuhlmedium hinreichend niedrig gehal- 

30 ten wird. 

Bei Ausfall des Kuhlmediums kann der Betrieb der Turbine er- 
f orderlichenf alls mit Hilfe einer Anzahl von Turbinenventilen 
unterbrochen werden, was als Schnellschluss bezeichnet wird. 

Die oben erlauterte Konzeption der Zufiihrung des Kuhlmediums 
und der Leitung des Kuhlmediums in einem rotorintegrierten, 
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vorteilhaft oberf lachennahen Durchf uhrungssystem kann ent- 
sprechend den Anf orderungen ausgelegt und angepasst werden. 

Das vorgeschlagene Konzept kann auch, gemaS einer Variarite 
5 der Erfindung, zum Anfahren und/oder zur Schnellabkuhlung ei- 
ner Turbine verwendet werden. 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung sind der Rotor 
und/oder die Turbinenschauf eln mit einer Warme - 1 solat ionsbe - 

10 schichtung versehen. Derartige Warme -I solat ionsschichten wei- 
sen ublicherweise einen vergleichsweise geringen Warmeleitko- 
effizienten auf und konnen unter der Voraussetzung, dass lo- 
kal eine geeignete Warmesenke bereitgestellt wird, eine hohe 
Temperaturdi f f erenz aufbauen. Die Funktion dieser Warmesenke 

15 kann durch das vorliegend vorgesehene Kuhlsystem ubernommen 
werden, so dass der solchermaSen ausgestaltete Rotor fur die 
Verwendung von Warme- I solat ionsschichten besonders geeignet 
ist. Dabei konnen Rotor, Schauf elf u£e und eventuell auch 
Schauf elblatter auf einer wesentlich geringeren , Temperatur 

20 gehalten werden als ohne derartige Isolationsschichten. Al - 

ternativ zu oder in {Combination mit der Verwendung von Isola- 
tionsschichten kann auch die Verwendung vergleichsweise 
schlecht warmeleitender Schauf elwerkstoffe wie ibeispielsweise 
austenitischer Werkstoffe vorgesehen sein. 

25 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun nachfolgend an- 
hand der Zeichnung im Vergleich zum Stand der Technik, wel- 
cher ebenfalls dargestellt ist, beschrieben. Diese soil die 
Ausfuhrungsbeispiele nicht notwendigerweise maSstablich dar- 

30 stellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlauterung dien- 
lich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form aus- 
gefuhrt. Im Hinblick auf Erganzungen der aus der Zeichnung 
unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den einschlagigen 
Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu berucksichtigen, 

3 5 dass vielfaltige Modif ikationen und Anderungen bet ref fend 

Form und Detail einer Ausf uhrungsf orm vorgenommen werden kon- 
nen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. 
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Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie 
in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung konnen 
sowohl einzelri als auch in beliebiger Kombination fur die 
Ausgestaltung der Erfindung wesentlich sein. Die allgemeine 
5 Idee der Erfindung ist nicht beschrankt auf die exakte Form 
oder das Detail der im Folgenden gezeigten und beschriebenen 
bevorzugten Ausf iihrungs form oder beschrankt auf einen 
Gegenstand, der eingeschrankt ware im Vergleich zu dem in den 
Anspriichen beanspruchten Gegenstand. 

10 

Die bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird im Zusam- 
menhang mit einem Kiihl system beschrieben, das einen druckan- 
gepassten Kuhldampf massenstrom bereitstellt , der die rotie- 
renden Bauteile, also den Rotor und die Lauf schauf eln, ge- 

15 zielt kuhlen kann. Damit kann die hier vorgeschlagene, be- 
vorzugte Ausf uhrungsf orm einen wesentlichen Beitrag zur ko- 
stengiinstigen, groStechnischen Realisierbarkeit hoherer 
•Dampf parameter und hoherer Wirkungsgrade leisten. Daruber 
hinaus kann eine hier beschriebene oder davon abweichende und 

20 modifizierte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ebenfalls genutzt 
werden, urn kostengiinstigere Rotor- und Schauf elwerkstoffe bei 
derzeitigen Dampf parametern zu verwenden. 

Die Figuren der Zeichnung zeigen im Einzelnen: 

25 

FIG 1 ein bekanntes Kiihlkonzept bei einem Dampf turbinen- 



rotor, das auf die Kuhlung im Einstrombereich des 
Arbeitsmediums beschrankt ist; 



30 



FIG 2 



eine schematisierte Darstellung eines Kuhlungskon- 
zepts bei einem Dampf turbinenrotor gemaS einer be- 
vorzugten Aus f uhrungsf orm; 



35 



FIG 3 



eine Darstellung der Zufiihrung des Kuhlmediums und 
der Leitung des Kuhlmediums in einem rotorinte- 



grierten, oberf lachennahen Kanalsystem im Beschau- 
f elungsbereich bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm; 
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eine Detaildarstellung entlang des Schnitts A-A bei 
dem Kanalsystem der FIG 3; 

eine Detaildarstellung entlang des Schnitts B-B bei 
dem Kanalsystem der FIG 3; 

eine Detaildarstellung entlang des Schnitts B-B bei 
einer abgewandelten Gestaltung des Kanalsystems der 
FIG 3; 

eine schematisierte Darstellung einer Ubertragungs- 
moglichkeit des Kuhl mediums in den Bereich der 
Lauf schauf elbef estigung gemaS der bevorzugten Aus- 
f uhrungs f orm ; 

eine Darstellung einer weiteren Ubertragungsmog- 
lichkeit des Kiihlmediums in den Bereich der Lauf- 
schauf elbef estigung gemafi der bevorzugten Ausfuh- 
rungs form; 

eine Darstellung einer weiteren Gestaltungsmoglich- 
keit des Kanalsystems zur Leitung des Kuhlmediums 
im Bereich der Lauf beschauf elung; 

FIG 10 eine Darstellung noch einer weiteren Gestaltungs- 
moglichkeit des Kanalsystems zur Leitung des Kuhl- 
mediums im Bereich der Lauf beschauf elung; 

3 0 FIG 11 eine Darstellung zur Gestaltung eines Abschirm- 
blechs in einem Uberlappungsbereich . 

Grundsatzlich werden bekannte Dampf turbinenrotoren als Voll- 
stuckrotoren und vollstandig ohne aktive Kuhlsysteme gefer- 
3 5 tigt. Im Stand der Technik gemaS der US 6,102,654 ist jedoch, 
wie in FIG 1 dargestellt, eine Dampf turbine 1 beschrieben, 
die ein auf die Kuhlung im Einstrombereich beschranktes Kxihl- 
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system aufweist. Diese weist einen auf einer Achse 2 drehbar 
angeordneten Rotor 3 auf, an dessen Rohrwelle eine Anzahl von 
Rotorschaufeln 4 angeordnet ist. Diese sind in einem statio- 
naren Gehause 5 mit einer Leitbeschauf elung 6 angeordnet. Der 
5 Rotor 3' wird uber die Rotorschaufeln 4 durch das im Einstrom- 
bereich 7 einstromende Arbeitsmedium 8 angetrieben. Zusatz- 
lich zum Arbeitsmedium 8 stromt uber einen separaten Ein- 
gangsbereich 9 ein Kiihlmedium 10 dem Arbeitsmedium 8 zu. Da- 
bei kuhlt das Kiihlmedium 10 durch Anstromen ausschliefilich 

10 einen ersten Kranz 11 der stationaren Leitbeschauf elung sowie 
ein Abschirmblech 12. Dadurch wird die Temperaturbelastung 
des Rotors 3 und des ersten Leitschauf elkranzes 11 verrin- 
gert. Zudem wird uber eine Sperrleitung 13 Kuhlfluid 10 von 
einem Eingangsbereich 9 des Kiihlfluids 10 uber den ersten 

15 Leitschaufelkranz 11 hinweg auf einen Bereich 14 geleitet, 

der direkt zwischen dem Gehause 5 und der ersten Rotorschau- 
fel 15 liegt. Dadurch wird der Eingangsraum 9 des Kiihlfluids 
10 gegen das Arbeitsmedium 8 abgedichtet, wobei das Kuhlfluid 
10 als Sperrfluid wirkt . Der Kanal 13 selbst ist als 

20 Sperrleitung ausgelegt und wirkt nicht als Kiihlleitung. 

Bei der Kiihlung des Rotors 3 wird Kuhldampf 10a uber einen 
separaten Stichkanal 16a einem im Wesentlichen zentralen 
Hohlraum 16b, welcher parallel der Rotorachse verlauft, zuge- 
fiihrt. Von dort wird ein solcher Kuhldampf 10a auch uber se- 
parate radiale Stichkanale 16 wieder nach auSen gef uhrt . Der 
Kuhldampf 10a wird daruber wieder der Hauptstromung in Berei- 
chen 16c zugefuhrt, urn den Rotor an einer Stelle zu kuhlen. 
Das Kuhlmedium 10a umstromt also im Wesentlichen den Rotor 3 
in einem Einstrombereich 7 und in einem zentralen Hohlraum 
16b. Eine effektive Kiihlung des Rotors selbst ist dadurch 
nicht gegeben, da die Fiihrung des Kiihlmediums im zentralen 
Hohlraum 16b entfernt von der Rotoroberf lache erfolgt und so- 
mit nicht an einem Ort des Warmeeintrags . Die separaten Kana- 
le 16a, 16 sind als Stichkanale zur Kiihlung einer bestimmten 
Stelle des Rotors ausgebildet und konnen ebenfalls keine ef- 
fektive Kiihlung des Rotors 3 bewirken, da sie radial von ei- 
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nem zentralen Hohlraum 16b zu einem Bereich der Hauptstromung 
16c verlaufen. Die hier dargestellte Kuhlung eines Rotors 
gemaS dem Stand der Technik ist noch verbesserungswurdig, da 
sie keine oberf lachennahe Kuhlung zur Verfugung stellt. Durch 
5 den zentralen Hohlraum tritt im Ubrigen eine vergleichsweise 
hohe Rotorbeanspruchung auf, wobei zusatzlich auch noch der 
Bearbeitungsaufwand fur die Anbringung der Stichkanale erhoht 
ist . Weiterhin bietet dieses Konzept keine hinreichende 
Abschirmung der Rotorwelle gegenuber der Hauptstromung des 
10 Dampfes. 

FIG 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Dampfturbine 
20 gemaS einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm. Diese 
weist einen Rotor 21 mit einer Anzahl von Rotorschauf eln 24 

15 auf , welcher drehbar in einem Gehause 23 mit eineir Anzahl von 
Leitschauf eln 22 gelagert ist. Turbine 20 mit Rotor 21 und 
Gehause 23 erstrecken sich dabei entlang einer axialen Aus- 
dehnung 25. Die drehbaren Rotorschauf eln 24 greifen dabei wie 
Finger in Zwischenraume zwischen die stationaren Leitschau- 

20 feln 22 . 

Der hier dargestellte Rotor 21 weist eine AuSenseite 26a auf. 
Die AuSenseite 2 6a grenzt an einen zur Aufnahme einer Haupt- 
stromung 27 eines fliiiden Arbeitsmediums vorgesehenen AuSen- 

25 raum 27a. Der Rotor weist eine Anzahl von Stellen an der Au- 
Senseite 26a auf, bei denen jeweils eine Lauf schauf elreihe 24 
gehalten ist. Dabei erstreckt sich gemaS der besonders bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm ein Kanalsystem 2 8 zur Fuhrung eines 
Kiihlmediums von einem ersten Bereich 28a entlang der Stellen 

30 fur die Lauf schauf eln 24 bis zu einem zweiten Bereich 28b 
durchgangig . 

Dabei weist das Kanalsystem entlang der axialen Ausdehnung 25 
eine Anzahl von Offnungen 29 zur Hauptstromung 27 auf. Diese 
3 5 dienen in Zusammenwirkung mit den Durchtrittsof f nungen des 

Kanal systems der stufenweisen Druckreduzierung des Kiihlmedi- 
ums parallel zur Hauptstromung 27. Von Stufe zu Stufe der 
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Lauf schaufeln 24 kann das Kiihlmedium dabei vorzugsweise durch 
Stromungswiderstande gedrosselt werden. Dazu eignet sich, 
beispielsweise jeweils bei einer Lauf schauf elstuf e 24, der 
Durchtritt des Kuhlmediums durch eine Bohrung. Bei der Dros- 
5 selung wird der Druck ohne Verrichtung technischer Arbeit re- 
duziert . Das Kuhlmedium besitzt bei ahnlichem Druck und nied- 
rigerer Temperatur eine hohere Dichte als das Stromurigsmedium 
in der Hauptstromung, womit sich ein besseres Warmeiibergangs - 
verhalten ergibt. Die durch Drosselung und Temperaturerhohung 

10 bewirkte Volumenerhohung des Kuhlmediums kann vorteilhaf t da- 
durch kompensiert werden, dass nach und nach ein Teil des 
Kuhlmediums an die Hauptstromung iiber die Offnungen 29 abge- 
geben wird. Dadurch wird auch eine gute Anpassung des Kiihlme- 
diumdruckes an den Druck der Hauptstromung erreicht. Die hier 

15 beschriebene Ausf uhrungsf orm stellt somit ein offenes Kiihlsy- 
stem dar . 

Grundsat zlich konnte bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm ei- 
nes Dampf turbinenrotors auch eine hier nicht dargestellte Va- 

20 riante eines Kuhlsystems als ein geschlossenes Kiihlsystem 

vorgesehen werden, Dabei ergeben sich zwar einige Nachteile, 
die aber je nach Bedarf , wenn erwunscht, in Kauf genommen 
werden konnen. Bei einem geschlossenen Kiihlsystem wird eine 
Abgabe des Kuhlmediums an die Hauptstromung 2 7 nicht oder nur 

25 am Ende des gekuhlten Bereichs realisiert. Dabei wurden also 
die Offnungen 2 9 des offenen Systems der FIG 2 im Wesentli- 
chen entf alien. Kuhlmedium wiirde lediglich von einem ersten 
Bereich 28a zu einem zweiten Bereich 28b geleitet, ohne dass 
dabei eine unmittelbare Druckaripassung an die - Hauptstromung 

30 erfolgen wiirde. Der stufenweise Druckabbau konnte ebenfalls 
durch eine Drosselung vorgenommen werden. Eine Abgabe des 
Kuhlmediums an die Hauptstromung findet jedenfalls nicht pro 
Schauf elstuf e 24 statt . So kann bei einem geschlossenen Kiihl- 
system beispielsweise eine Abgabe des Kuhlmediums an die 

3 5 Hauptstromung 2 7 gar nicht, nur im Endbereich 2 8b oder nur 
bei einer stark verringerten Anzahl von Stufen 24 erfolgen. 
Der Druck im Kanalsystem wird somit nur mittelbar an die 
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Hauptstromung angepasst. Nachteilig dabei ist, dass die fur 
das Kuhlmedium erf orderlichen Querschnitte durch Temperatur- 
erhohung und Druckabsenkung bei einern geschlossenen Kuhlsy- 
stem im Verlauf des Kanalsystems deutlich anwachsen. Dies 
5 fuhrt zu einer unerwiinschten Reduzierung der tragenden Quer- 
schnitte von SchaufelfuSen und/oder dem Rotor, da eine Ausge- 
staltung des Kanalsystems 28 als geschlossenes Kanalsystem 
von einem ersten Bereich 28a zu einem zweiten Bereich 28b hin 
in seinem Querschnitt anwachsen musste, um einer Erhohung des 

10 Volumenstroms Rechnung zu tragen. Dies lauft zwar den Festig- 
keitsanforderungen im Rotor- und Schauf elbef estigungsbereich 
zuwider, konnte aber ausgeglichen werden. Sollte das Kuhlme- 
dium nach Wahrnehmung der Kuhlungsauf gabe nicht an das Ar- 
beitsmedium abgegeben werden konnen, beispielsweise aufgrund 

15 zu unterschiedlicher Druck- und Temperaturparameter , so wurde 
das Kuhlmedium in einem Bereich 28b separat vom Arbeitsmedium 
aus dem Rotor 21 gefuhrt werden. Bei der Kuhlung mehrerer * 
Stufen 24 mit einem geschlossenen System stell.t sich, je nach 
abgedecktem Expans ionsber e i ch , ein hoher Dif f erenzdruck zwi- 

2 0 schen stromendem Medium in der Hauptstromung 27 und dem Kuhl- 

medium im geschlossenen Kanalsystem ein, wenn die Of fnungen 
29 der FIG 2 nicht vorhanden sirid. Dies ware je nach Wahl des 
Kuhlmitteldrucks durch eine relativ schlechtere Kuhlwirkung 
oder bei hohem Kiihlmitteldruck durch eine relativ hohere Dif- 
25 ferenzdruckbeanspruchung. der Bauteile gekennzeichnet . Bei ei- 
ner geringen Dichte des Kiihlmediums weist dieses namlich eine 
geringe Warmekapazitat auf und bewirkt damit einen schlech- 
teren Warmeiibergang . Dennoch handelt es sich auch bei einem 
geschlossenen System um ein aktives Kuhlsystem, das den 

3 0 Dampf turbinenrotor 21 im Vergleich zu einer passiven Kuhlung 

oder im Vergleich zur nur begrenzten Kuhlung im Einstrombe- 
reich eines Rotors erheblich besser kuhlen kann. 

Das offene Kanalsystem 28 weist zum einen eine durchgangige 
3 5 oberf lachennahe Durchfuhrung auf, von der mehrere Abzweigun- 
gen zu den Of fnungen 2 9 hin abbiegen. Des Weiteren handelt es 
sich bei der hier gezeigten Aus fuhrungs form auch um ein zu- 
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sammenhangendes Kanalsystem 28 in dem Sinne, dass moglichst 
separate weitere Kanale, die aus der Rotoroberf lache heraus- 
laufen konnten, vermieden sind. Dies hat den Vorteil, dass 
der Kuhldampfmassenstrom von Stufe zu Stufe abnehmen kann und 
5 dass der selbe Kuhldampf liber mehrere Stufen hinweg wirken 

kann- Im Vergleich zu aus dem Stand der Technik der FIG 1 be- 
kannten Einzelkanalen 16 bei einem Rotor oder 13 bei einem 
Gehause, die separat gefuhrt sind, bemisst sich der erf order- 
liche Druck namlich nach dem hochsten Druck der Hauptstro- 

10 mung. Bei den separaten Kanalen gemaS dem Stand der Technik 
ware ein Druck fur die nachf olgenden Stufen nicht mehr ange- 
passt. Dies fiihrt zu einer zusatzlichen Beanspruchung der 
Turbine durch einen hoheren Dif f erenzdruck. Auch wurde ein 
hoherer Druck in separaten Kanalen fur mehrere Schauf elreihen 

15 zu einer erheblichen Steigerung der mechanischen Beanspru- 
chung des Dampf turbinenrotors fuhren. Auch miisste fur sepa- 
rate Kanale ein zusatzlicher Aufwand fur die Bereitstellung 
unterschiedlicher Druckstufen zur Verfiigung gestellt werden, 
was nachteilig ist. Grundsatzlich konnte aber, wie im allge- 

20 meinen Teil der Beschreibung erlautert, im Rahmen einer Ab- 
wandlung ein Duirchf lihrungs system flexibel ausgelegt und auch 
aus Teilsystemen 'aufgebaut sein. 

In FIG 3 ist ein Dampf turbinenrotor 3 0 gemaS der bevorzugten 
25 Ausf uhrungsf orm im gekuhlten Beschauf elungsbereich naher dar- 
gestellt. Eine entsprechende Dampf turbine 31 weist weiterhin 
ein nicht dargestelltes Gehause mit einer Leitbeschauf elung 
32 auf . Der Dampf turbinenrotor 30 sieht dabei eine erste 
Stelle 30a und eine zweite Stelle 30b entlang der Aufienseite 
3 0 33 vor, wobei entlang der axialen Ausdehnung 34 die zweite 
Stelle 30b hinter der ersten Stelle 30a angeordnet ist. Die 
AuSenseite 33 grenzt dabei an einen AuSenraum 35, der zur 
Aufnahme einer Hauptstromung 36 eines fluiden Arbeitsmediums 
vorgesehen ist. Allerdings ist in diesem Fall die AuSenseite 
3 5 33 nicht durch die eigentliche Oberf lache der Rotorwelle ge- 
bildet, sondern durch ein mit dem Rotor mitrotierendes Ab- 
schirmblech 38, das durch die Schauf elf iiSe 39a, 3 9b gehalten 
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ist. Die Schauf elfuSe 39a, 39b sind weiterhin in Schaufelnu- 
ten 40a, 40b verankert . Eine Anzahl von Schaufeln 41a wird 
entlang des Umfangs des Rotors 3 0 nebeneinander und jeweils 
in radialer Orientierung 42 angeordnet und bildet so eine er- 
5 ste, auch als Lauf schauf elstuf e bezeichnete Lauf schauf elreihe 
an der Stelle .30a. Entsprechend ist eine Anzahl von zweiten 
Schaufeln 41b an einer zweiten Stelle 3 0b nebeneinander um- 
fanglich in der Nut 40b angeordnet und bildet eine zweite 
Lauf schauf elreihe . 

10 

Eine erganzende Oder alternative Abwandlung r zu dem in FIG 3 
dargestellten Abschirmblech 38 konnte auch durch eine angear- 
beitete Abschirmf lache an den Schauf elf u£en 3 9a, 3 9b erfol- 
gen. Zwar wurde dadurch ein zusatzlicher Material- und Ferti- 
15 gungsaufwand erforderlich werden, jedoch konnte eine ahnliche 
Abschirmwirkung wie mit einem Abschirmblech 38 erreicht wer- 
den und je nach Bedarf vorteilhaft sein. 

Das Kanalsystem 43 der FIG 3 weist mindestens eine zwischen 

20 einem vor der ersten Stelle 30a angeordneten ersten Bereich 

und einem hinter der ersten Stelle 30a und bei dieser Ausfiih- 
rungsform auch hinter der zweiten Stelle 30b angeordneten 
zweiten Bereich durchgangig sich erstreckende Durchfuhrung 44 
auf. Die Durchfuhrung 44 erstreckt sich bei dieser Ausftih- 

25 rungsform praktisch entlang des gesamten Beschauf elungsbe- 

reichs des Rotors (Lange je nach Bedarf) . Die Durchfuhrung 44 
wird zum einen von der Wandung 3 7 des Rotors 30 und zum an- 
deren von dem Abschirmblech 3 8 gebildet. Eine Vielzahl sol- 
cher Durchf uhrungen 44 ist in axialer Richtung 34 umfanglich 

30 entlang der AuSenseite 33 des Rotors 30 angeordnet. Das Ka- 
nalsystem 43 weist auSerdem eine Anzahl von umfanglich urn- 
laufenden Nuten 4 5 auf, die bei dieser Ausf uhrungsf orm ent- 
lang der axialen Ausdehnung 34 jeweils auf Hohe einer Leit- 
schaufel 3 2 angeordnet sind. Die Leit schauf el 32 weist eine 

35 Deckplatte 32a auf. Die Durchf uhrungen des Kanalsystems 43 
konnen durch Frasungen in der Oberf lache 37 der Rotor - 
welle aufgebracht werden und durch flachige Bauelemente des 
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Abschirmblechs 38 abgedeekt werden. Dabei bezieht das Kanal- 
system 43 auch Schauf elnuten (FIG 9, FIG 10) und/oder Bohrun- 
gen 46a, 46b (FIG 5, FIG 6, FIG 9, FIG 10) in Schauf elf iifcen 
3 9a, 3 9b mit in den Stromungsverlauf ein. 

5 

Das Durchf iihrungssystem 4 3 weist auSerdem Offnungen 47, 4 8 
und 4 9 zur Anpassung des Druckes des Kuhlmittelstroms an den 
Druck des Arbeitsmediumstroms durch Abgabe eines Teils des 
Kuhlmittelstroms an die Hauptstromung auf. 

10 

Die Abschirmung durch ein Abschirmblech 38 im Beschauf elungs- 
bereich kann durch eine Abschirmung auch des Einstrombereichs 
des Kuhlmediums mittels eines weiteren Abschirmbleches er- 
reicht werden, welches hier nicht dargestellt ist # und wei- 
15 tere Vorteile hinsichtlich der Oxidation des Turbinenrotorma- 
terials mit sich bringt . 

Alternativ oder zusatzlich zu einem Abschirmblech 38 kann ein 
Durchfuhrungssystem 43 oder eine Durchf iihrung 44, 4 5 auch in 
2 0 Form von Bohrungen oder auf andere geeignete Weise innerhalb 
des Rotors 3 0 oberf lachennah angebracht sein. 

In FIG 4 ist die Ansicht des Schnittes A-A der FIG 3 gezeigt . 
Dabei ist die umlaufende Nut 45 der FIG 3 in gestrichelter - 
2 5 Linie ausgef uhrt . Entsprechend ist die axiale Nut 44 als 
Einbuchtung in der Oberflache 37 der Rotorwelle des 
Dampf turbinenrotors schematisch angedeutet. 

FIG 5 zeigt .eine Moglichkeit zur Anbringung einer Bohrung 46a 
30 in einem SchaufelfuS 39a. Eine Vielzahl entlang des Rotors 

umfanglich nebeneinander angeordneter Schauf elf uJSe 39a, 39a* 
mit Bohrungen 46a, 46a x bildet eine Schauf elreihe an der 
Stelle 30a. 

35 Eine alternative Ausf iihrung der Bohrungen 46a, 46a % der FIG 3 
ist in FIG 6 als Bohrung 46a u gezeigt. Eine Bohrung 46a" ist 
in jeweils zwei benachbarten Schauf elf iiSen 39a" angebracht. 



,.J" 
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Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei Dampf turbinen das einer 
Teilturbine zustromende Arbeitsmedium mit der hochsten Tempe- 
ratur gleichzeitig den hochsten Druck auf . Um insbesondere 
5 ein offenes Kiihlsystem fur eine Dampf turbine zu verwirkli- 

chen, mussen also geeignete MaSnahmen zur Zufuhrung des -Kuhl- 
mediums getroffen werden. Eine Zufuhrung des Kuhlmediums kann 
nach Entnahme eines. solchen Mediums aus dem Wasser-Dampf - 
Kreislauf an einer Stelle hoheren Druckes und hinreichend 
10 niedriger Temperatur erfolgen. Geeignete Entnahmestellen sind 
insbesondere: 

- vor Eintritt in die der Teilturbine vorgeschalteten Uber- 
hitzerteile des Kessels, 

- vor Eintritt. in den Kessel uberhaupt, 

15 - nach dem Austritt aus einer vorgeschalteten Teilturbine,*- 
aus einer Anzapfung aus einer vorgeschalteten Teilturbine, 
durch separate Bereitstellung mittels einer geeigneten 
Purripe, die das Kuhlmedium an einer Stelle niedrigen Drucks 
aus -der Vorw&rmstelle entnimmt und auf den erf order lichen 

20 Druck bringt . Um einem Kuhlungsausf all bei Ausfall der 

Pumpe entgegenzuwirken, ist ein zusatzlicher Auf wand, ge- 
gebenenfalls ein redundanter Aufbau erf orderlich . 

FIG 7 zeigt eine Moglichkeit 70 der Ubertragung eines Kuhl- 
25 mediums 71 von einem Bereich 72 vor einer ersten Leitschau- 
felreihe 78 in einen weiteren Bereich 73 der Lauf schauf elbe- 
festigung entlang der axialen Ausdehnung 74 hinter der ersten 
Leitschauf elreihe 78. Dargestellt ist hier ein Innengehause 
76a, das in einem Aufiengehause 76 einer Dampf turbine 77 
30 angebracht ist. Das Kuhlmedium kann uber eine Zufuhrung 70 in 
ein oberf lachennahes Kanalsystem 79 im Rotor 75 eingebracht 
werden und entlang der axialen Ausdehnung 74 im Bereich der 
Laufbeschauf elung 75a gefuhrt werden. Parallel kann das 
Kuhlmedium den Dichtungsbereich durchstromen (Kuhlung, 
35 Reduzierung der Enthalpieverluste) . 
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Der Strom 69 des Kuhlmediums 71 im AuSengehause 76 dient der 
Kiihlung des AuSengehauses . Der Zustrom des Kuhlmediums wird 
durch sicherheitstechnischen Anforderungen gemigende Ventile 
geregelt . 

5 

Zusatzlich zu der Einleitungsmoglichkeit 70 des Kuhlmediums 
in FIG 7 kdnnte Kuhlmedium auch im Bereich der Einstromung 
des Arbeitsmediums in das rotorintegrierte Kanalsystem 79 
eingeleitet werden. Die FIG 8 zeigt eine weitere vorteilhafte 

10 Moglichkeit der Einleitung von Kuhlmedium 80 bei einer 

bevorzugten Ausf uhrungsf orm, die bei einer Turbine 1 der 
FIG 1 gemaS dem Stand der Technik nunmehr eine oberflachen- 
nahe Kiihlung zur Verfugung stellt. Die einander entsprechen- 
den Teile der Turbine 1 gemaS dem Stand der Technik und der 

15 Turbine 81 gemaS der besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Im Folgenden wird 
das aktive Kuhlsystem zur Fiihrung des Kuhlmediums 80 zur 
aktiven Kiihlung des Rotors 83 beschrieben. Das Kuhlmedium 80 
wird uber .einen Eingangsbereich 9 zum einen, wie bereits in 

2 0 FIG 1 gezeigt, einem Einstrombereich des Arbeitsmediums 8 
zugefuhrt. Des Weiteren wird es aber durch ein Abschirm- 
blech 12 hindurch geleitet und in einem Raum 82 hinter dem 
Abschirmblech 12 wird das Kuhlmedium 8 0 entlang der axialen 
Ausdehnung 85 innerhalb der Rotorwandung oberf lachennah, 

2 5 d. h. im Bereich 84 der Befestigung der Rotorschauf eln 15 

gefuhrt. Insbesondere wird das Kuhlmedium 80 entlang der axi- 
alen Ausdehnung 85 wenigstens zwischen einem vor dem ersten 
Lauf schauf elkranz 15 angeordneten ersten Bereich 82 und einem 
hinter dem ersten Lauf schauf elkranz 15 angeordneten. zweiten 

30 Bereich 88 durchgangig gefuhrt. Bei dieser Ausf uhrungsf orm 
der Turbine 81 wird der erste Bereich 82 genutzt, urn das 
Kuhlmedium 80 dem oberf lachennahen axialen Durchf uhrungs - 
system des Rotors 83 zuzufuhren. Obwohl hier nicht darge- 
stellt, kann das Kuhlmedium 80 auSerdem praktisch entlang des 

35 gesamten Lauf beschauf elungsbereichs des Rotors 83 gefuhrt 

werden ( tatsachliche Ausgestaltung (Lange) nach technischen 
Erf ordernissen) . Insbesondere konnen dabei einzeln oder in 
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Kombination -alle weiteren anhand der ubrigen Figuren be- 
schriebenen MaSnahmen zur Ausbildung des aktiven Kuhl systems 
bei der Turbine 81 vorgesehen werden. Insbesondere ist auch 
bei dieser Ausf uhrungsf orm der FIG 8 das Kuhlsystem als of- 
5 fenes Kuhlsystem ausgelegt. 

Bei Austritt des Kuhlmediums am Ende des Kanalsystems in die 
Hauptstromung ist das Kuhlmedium der Hauptstromung nicht nur 
im Druck, sondern auch in der Temperatur der Hauptstromung 

10 weitgehend angepasst. Dies ist. eine Folge der Warmeauf nahme 

des Kuhlmediums im gekuhlten Beschaufelungsbereich; Das Kuhl- 
medium nimmt dann an der weiteren Expansion in der Hauptstro- 
mung Teil. Dies ist ein besonderer Vorteil eines offenen 
Kuhlsystems, was somit einen Enthalpietransport vom gekuhlten 

15 Beschaufelungsbereich in den nicht gekuhlten Bereich bewirkt. 

Die sicherheitstechnische Uberwachung des Kuhlmediums hat bei 
der hier gezeigten Ausf uhrungsf orm vor allem die Temperatur 
des Kuhlmediums zu regeln. Dabei ist zu beachten, dass eine 

2 0 vorzeitige Kondensation/Tropf chenbildung in der Stromung und 
im Kanalsystem auch bei Teillasten ausgeschlossen ist: Des 
Weiteren sollte eine Uberhitzung der wesentlichen Bauteile 
wie Rotor, Schaufeln bzw. Schauf elbef estigungen fur alle re- 
levanten Lastfalle ausgeschlossen sein. Nach technischem Er- 

25 fordernis kann eine Vertrimmung zwischen Turbinenventilen und 
Kuhlmediumventilen vorgesehen werden. 

Das beschriebene Kanalsystem der bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
kann auch fur Vorwarmzwecke vorteilhaft verwendet werden, in- 

30 dem geeignetes Medium beim Anf ahrvorgang eingespeist wird. 

Dieses kann auch von anderen Stellen des Wasser-Dampf -Kreis- 
laufs entnommen werden als das spatere eigentliche Kuhlme- 
dium. Vorteilhaft wirkt sich hierbei aus, dass das Vorwarm- 
medium im Kanalsystem gedrosselt wird und zumindest hier 

35 nicht zum Hochlauf eines Wei lenst ranges beitragt . Analog kann 
dieses Verfahren auch zur Schnel lab kuhl ung verwendet werden. 
Bei zukunftigen Rotoren oder Rotorwerkstof f en konnen die ge- 
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schilderten Vorgehensweisen einen Vorteil hinsichtlich der 
Anf ahrtszeiten und Abkuhlzeiten bieten. 

FIG 9 zeigt eine weitere Gestaltung eines Kanalsystems zur 
5 Leitung des Kiihl mediums im Bereich eines Schauf elf uSes 90, 
der in einer Nut 91 in einem Turbinenrotor 92 verankert ist. 
Die axial e Durchfuhrung 93 der bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
ist im Bereich einer Leitschauf el 94 tiefer in das Innere ei 
nes Rotors 92 eingelassen und weist so einen beispielhaft 

10 dreieckf ormigen Verlauf im Bereich der Gehauseschaufel 94 
auf . Jeder andere Verlauf ist moglich. Die Durchfuhrung 93 
ist uber Kanale 99 zur Hauptstromung of fen. In den Bereich 
der Durchfuhrung wird zusatzlich eine Schaufelnut 95 mit ein 
bezogen. Zudem erfolgt die Durchfuhrung durch einen Schau- 

15 felfufi 90 mittels eines Kanals 96, welcher oberhalb der Tail 
le 97 des Schauf elf uJSes naher zum Schauf elblatt 98 hin ange- 
ordnet ist. Dies hat den Vorteil, dass die Festigkeit der 
Schauf elf uStaille 97 nicht beeintrachtigt wird. 

20 In FIG 10 ist noch eine weitere Gestaltung ahnlich der in 

FIG 9 gezeigten dargestellt. Im Unterschied zu FIG 9 erfolgt 
eine Durchfuhrung 106 auch im Bereich eines Schauf elblattes 
108 . Im Bereich des Schauf elblattes 108 gehen von der Durch- 
fuhrung 106 Kanale 110 ab, welche Kuhlmedium von einer Durch 

25 fiihrung 106 auf die Schauf elblattoberf lache 108 leiten, um 
eine Filmkiihlung bereitzustellen. 

Des Weiteren wird auch Kuhlmedium uber einen Kanal 109 im Be 
reich einer -Gehauseschaufel 104 an die Hauptstromung des Ar- 
30 beitsmediums abgegeben. Weitere Details 100, 101, 102, 103, 
107 entsprechen den in FIG 9 dargestellten . 

In FIG 11 ist eine gunstige Anordnung eines ersten Abschirm- 
blechs 120 und eines zweiten Abschirmblechs 121 im Bereich 
35 einer StoSstelle 122 gezeigt. Die hier dargestellte Detail- 
ausfuhrung kann vorteilhaft bei einer Abschirmung 38 mit 
Durchgangsof fnungen 123 und 124 in FIG 11 oder 47, 48 und 49 
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in FIG 3 vorgenommen werden . Ein solches Abschirmblech ist 
vorteilhaft aus einem geeigneten, z. B . hochwarmf esten Werk- 
stoff hergestellt. Es besteht bei dieser Ausfuhrung aus Teil- 
stiicken 120, 12 1, welche an ihren StoSstellen 122 bevorzugt 
5 eine fur linterschiedliche Temperaturen bewegliche Uberdeckung 
125, 126 aufweisen. 

In der in FIG 3 gezeigten Ausgestaltung liegt das Abschirm- 
blech im Bereich der Leitschauf eldeckplatten und sollte ent- 

10 sprechende Dichtspitzen, d. h. beruhrungslose Dichtungen auf- 
weisen. Hierzu konnten Dichtspitzen umlaufend angedreht, 
d. h. aus dem Vollen gefertigt werden, oder Dichtbander ein- 
gestemmt werden. Das, was sich als vorteilhaft erweist, kann 
je nach Festigkeits- und Fertigungsanf orderungen des Materi- 

15 als und der Konstruktion im Einzelnen festgelegt werden. 

Wenri das Kuhlmedium fiber die Wellendichtung der Leitschauf eln 
an die Hauptstromung . abgegeben wird, kann unter Umstanden der 
Wirkungsgradverlust durch den uber diese Dichtungen stromen- 
2 0 den Leckmassenstrom reduziert werden. Der Leckmassenstrom be- 
steht in diesem Fall nicht aus heiSem Medium der Hauptstro- 
mung, sondern aus Kuhlmedium mi t geringerer Enthalpie. Mogli- 
cherweise wird dieser Effekt. jedoch durch eine geringere An- 
zahl von Dichtspitzen aufgrund des Platzbedarfs zur Einlei- 

2 5 tung des Kuhlmediums wieder aufgezehrt. 

Zusammenf assend sind ein Dampf turbinenrotor , eine Dampf tur- 
bine und ein Verfahren zur aktiven Kiihlung eines Dampf turbi- 
nenrotors sowie eine geeignete Verwendung der Kiihlung vorge- 

3 0 schlagen worden. 

Bei bisher bekannten Dampf turbinen 1 wird ein Rotor entweder 
nur passiv oder nur in einem Einstrombereich des Arbeit s- 
mediums in begrenztem Mafie aktiv gekuhlt. Bei einer zuneh- 
3 5 menden Beanspruchung des Rotors durch erhohte Dampf parameter 
des Arbeit smediums ist eine ausreichende Kuhlung des Dampf - 
turbinenrotors nicht mehr gewahrleistet . Der vorgeschlagene 
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Dampf turbinenrotor 21, 30 erstreckt sich entlang einer axia- 
len Ausdehnung 25 , 34 und weist auf : ein oberf lachennahes 
Kanalsystem entlang der axialen Ausdehnung 25, 34 , eine 
AuSenseite 26a, die an einen AuSenraum 27a, 35 grenzt, der 
5 zur Auf nahme einer Hauptstromung 27, 36 eines fluiden Ar- 
beit smediums 8 vorgesehen ist, eine erste Stelle 30a entlang 
der AuSenseite 26a, 33 bei der eine erste Schaufel 41a gehal- 
ten ist, eine zweite Stelle 30b entlang der AuSenseite 26a, 
33, bei der eine zweite Schaufel 41b gehalten ist, wobei 

10 entlang der axialen Ausdehnung 25, 34 die zweite Stelle 30b 
hinter der ersten Stelle 30a angeordnet ist, Zur Gewahrleis- 
tung einer ausreichenden Kuhlung ist dabei mindestens eine 
Durchfuhrung 44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 106 vorgesehen, die 
sich, oberf lachennah angeordnet, wenigstens zwischen einem. 

15 vor der ersten Stelle 3 0a angeordnet en ersten Bereich 28a, 72 
und einem hinter der zweiten Stelle ' 30b angeordneten zweiten 
Bereich 28b, 73 durchgangig erstreckt. Es wird ein Verfahren 
und eine Verwendung vorgeschlagen, bei dem ein fluides Kiihl- 
medium 10 entsprechend gefiihrt wird. 
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Patentanspruche 

1. Dampf turbinenrotor (21, 30, 75), der sich entlang einer 
axialen Ausdehnung (25, 34) erstreckt, aufweisend: 
5 - eine AuSenseite (26a) , die an einen AuSenraum (27a, 35) 

grenzt, der zur Aufnahme einer Hauptstromung (21, 36) ei- 
nes fluiden Arbeitsmediums (8) vorgesehen ist, 

- eine erste Stelle (30a) entlang der Aufienseite (26a, 33) , 
bei der eine erste Schaufel (41a) gehalten ist, 

10 gekennzeichnet dur c h 

- mindestens eine integrierte Durchfiihrung (44, 46a # 46b, 
93, 96, 103, 106), die sich wenigstens zwischen einem vor 
der ersten Stelle (30a) angeordneten ersten Bereich (28a, 

15 72) und einem hinter der ersten Stelle (30a) angeordneten 

zweiten Bereich (28b, 73) durchgangig erstreckt . 



2 . Dampf turbinenrotor nach Anspruch 1 , 
20 gekennzeichnet durch 

eine zweite Stelle (30b) entlang der AuSenseite (26a), bei 
der eine zweite Schaufel (41b) gehalten ist, wobei entlang 
der axialen Ausdehnung (25, 34) die zweite Stelle (30b) hin- 
25 ter der ersten Stelle (3 0a) angeordnet ist und wobei sich die 
Durchfvihrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 106) wenigstens zwi- 
schen einem vor der ersten Stelle (3 0a) angeordneten ersten 
Bereich (28a, 72) und einem hinter der zweiten Stelle (30b) 
angeordneten zweiten Bereich (28b, 13 ). durchgangig erstreckt. 

30 

3. Dampf turbinenrotor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 



35 



zwischen der ersten Stelle (30a) und der zweiten Stelle (30b) 
eine Anzahl von weiteren Stellen angeordnet ist, bei denen 
jeweils eine Schaufel (41a, 41b) gehalten ist. 



200210620 



30 

4. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 3/ 
dadurch' gekennzeichnet, dass 

5 die mindestens eine Durchfuhrung (44, 46a, 46b, 93, 96 , 103, 
106) Teil eines zusammenhangenden Durchf iihrungssystems (43) 
ist, das sich entlang der axialen Ausdehnung (25, 34) er- 
streckt . 

10 

5. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens eine Durchfuhrung (44 , 4 6a, 4 6b, 93, 96, 103, 
15 106) Teil eines zusammenhangenden Durchf uhrungs systems (43) 
ist, das eine externe Zufuhrung (70) aufweist, die fur. die 
Zustromung von Kuhlmedium (10, 71) vorgesehen ist. 

20 6. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennze ichne t , dass 

die mindestens eine Durchfuhrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 
106) Teil eines zusammenhangenden Durchf lihrungssystems (43) 
25 ist, das einen entlang einer umfanglichen Ausdehnung des Ro- 
tors (21, 30, 75) wenigstens teilweise umlaufenden Kanal (45) 
aufweist . 

30 7. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste Bereich (28a) eine erste Offnung (49, 99, 109) zur 
Hauptstromung (27, 36) aufweist. 

35 



8. Dampf turbinen-Rotor nach einem der Anspruche 1 bis 7, 



200210620 



5 



31 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der zweite Bereich (28b) eine zweite Offnung (47 , 99, 109) 
zur Hauptstromung (27, 36) aufweist. 



9. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis. 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die AuSenseite (26a) des Rotors (21, 30, 75) durch ein mit 

dem Rotor (21, 30, 75) mi tdrehbares Abschirmblech (38) gebil- 
det ist. 



15 10. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 9, • 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein mit dem Rotor (21, 30, 75) mitdrehbares Abschirmblech 
(38) durch eine Schaufel (41a, 41b) , insbesondere einen 
20 SchaufelfuS (39a, 3 9b), gehalten ist. 

11. Dampf turbinenrotor nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 

eine Abschirmung der Rotorwelle gegen die Hauptstromung des 
Dampfes zumindest teilweise von einem SchaufelfuS (39a, 39b) 
gebildet ist. 

30 

12. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Durchfuhrung (46a, 46b, 96, 106) durch eine Schaufel 
35 (41a, 41b) , insbesondere durch einen Schaufel fuS (39a, 39b) , 
gefuhrt ist. 
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13. Dampfturbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
gekennzei chriet durch 

eine Nut (40a, 40b) an einem SchaufelfuS (39a, 39b) , welche 
5 Teil der Durchfuhrung (44) ist .- 

14. Dampfturbinenrotor ; nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
geke nnzei ehne t durch 

10 

eine Bohrung (46a, 46a* ) durch einen einzelnen SchaufelfuS 
(39a, 39a') und/oder eine Bohrung (46a w ) durch zwei benach- 
barte Schauf elf uSe (39a u ) , welche Teil der Durchfuhrung (44) 
ist . 

15 

15. Dampfturbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
geke nnzei chnet durch 

20 einen Kanal (106, 110) in einem Schauf elblatt (108) , der mit 
der Durchfuhrung (44) zusammenhangend verbunden ist. 

16. Dampfturbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

auf einer Schauf eloberflache eine Warme- Isolationsbeschich- 
tung aus einem Material vorgesehen ist, das einen im Ver- 
gleich zum Grundwerkstof f der Schaufel geringeren Warmeleit- 
30 koef f izienten aufweist. 
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17. Dampf turbine (77, 20), 

aufweisend einen Dampf turbinenrotor (21, 30, 75) nach einem 
der Anspriiche 1 bis 16. 

18. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors 
(21, 30, 75), 

der sich entlang einer axialen Ausdehnung (25, 34) erstreckt 
und 

eine AuSenseite (26a) , die an einen AuSenraum (27a, 35) 
grenzt, der zur Aufnahme einer Hauptstromung (27, 36) ei- 
nes fluiden Arbeitsmediums (8) vorgesehen ist, 
eine erste Stelle (30a) entlang der AuSenseite (26a, 33), 
bei der eine erste Schaufel (41a) gehalten ist, 

aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein fluides Kuhlmedium (10, 71) innerhalb des Dampf turbi- 
nenrotors (21, 30, 75) entlang der axialen Ausdehnung (25) 
wenigstens zwischen einem vor der ersten Stelle (30a) 
angeordneten ersten Bereich (28a, 72) und einem hinter der 
ersten Stelle (30a) angeordneten zweiten Bereich (28b, 73) 
durchgangig gefuhrt wird. 

19. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors 
nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Dampf turbinenrotor (21, 30, 75) eine zweite Stelle (30b) 
entlang der AuSenseite (26a, 33) aufweist, bei der eine zwei- 
te Schaufel (41b) gehalten ist, wobei entlang der axialen 
Ausdehnung (2 5, 34) die zweite Stelle (3 0b) hinter, der ersten 
Stelle (3 0a) angeordnet ist und wobei das fluide Kuhlmedium 
(10, 71) wenigstens zwischen einem vor der ersten Stelle 
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- (30a) angeordneten ersten Bereich (28a, 72) und einem hinter 
der zweiten Stelle (30b) angeordneten zweiten Bereich (28b, 
73) durchgangig gefuhrt wird. 

20. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors 
nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kuhlmedium (10, 71) in einem zusammenhangenden Durchfiih- 
rungssystem (43) entlang der axialen Ausdehnung (25, 34) uber 
die erste Stelle (30a) und die zweite Stelle (30b) und eine 
Anzahl von dazwi schenl iegenden weiteren Stellen (24) , bei de- 
nen jeweils eine Schaufel (41a, 41b) gehalte'n ist, gefuhrt 
wird. ' 

21. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors 
nach einetn der Anspruche 18 bis 20, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kuhlmedium (10, 71) dem Dampf turbinenrot or (21, 30, 75) 
von extern (70) zugefiihrt wird. 

25 

22. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors 
nach einem der Anspruche 18 bis 21, 

dadurch gekennze ichnet , dass 

3 0 das Kuhlmedium mit einem Druck gefuhrt wird, der einen Druck 
der Hauptstromung (27, 36) ubersteigt. 

23. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors 
3 5 nach einem der Anspruche 18 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass 



10 



15 
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das Kuhlmedium (10, 71) mit einem Druck gefuhrt wird, der in 
Abhangigkeit eines Druckes der Hauptstromung (27, 36) ange- 
passt (47, 48, 49, 99, 109), insbesondere gedrosselt wird. 

5 

24. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors 
nach einem der Anspriiche 18 bis 23, 

dadurch gekerinzeichnet, dass 

10 das Kuhlmedium (10, 71) mit einer Temperatur und/oder einer 
Menge zugefiihrt wird, die in Abhangigkeit einer Temperatur 
der Hauptstromung (27, 36) angepasst (47, 48, 49, 99, 109) 
wird. 

.15 

25. Verwendung einer aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenro- 
tors (21, 30, 75) zum An- und/oder Abfahren einer Dampf tur- . 
bine (77, 20), insbesondere zur Schnellabkuhlung einer Dampf- 
turbine (77, 20) . 
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Zusammenf assung 



Dampf turbinenrotor , Dampf turbine und Verfahren zur aktiven 
Kuhlung eines Dampf turbinenrotors und Verwendung einer akti- 
5 ven Kuhlung 

Bei bisher bekannten Dampf turbinen (1) wird ein Rotor entwe- 
der nur passiv oder nur in einem Einstrombereich des Arbeit s- 
mediums in begrenztem MaBe aktiv gekuhlt. Bei einer zunehmen- 

10 den Beanspruchung des Rotors durch erhohte Dampfparameter des 
Arbeit smediums ist eine ausreichende Kuhlung des Dampf turbi- 
nenrotors nicht mehr gewahrleistet . Der vorgeschlagene Dampf - 
turbinenrotor (21, 30, 75) erstreckt sich entlang einer 
axialen Ausdehnung (2 5, 34) und weist auf : eine AuSenseite 

15 (26a) , die an einen AuSenraum (27a, 35) grenzt, der zur Auf- 
nahme einer Hauptstromung (2 7, 36) eines fluiden Arbeit smedi- 
ums (8) vorgesehen ist, eine erste Stelle (30a) entlang der 
Aufienseite (26a) , bei der eine erste Schaufel (41a) gehalten 
ist, eine zweite Stelle (30b) entlang der AuSenseite (26a, 

20 33), bei der eine zweite Schaufel (41b) gehalten ist, wobei 
entlang der axialen Ausdehnung (25, 34) die zweite Stelle 
(30b) hinter der ersten Stelle (30a) angeordnet ist. Zur Ge- 
wahrleistung einer ausreichenden Kuhlung ist dabei mindestens 
eine integrierte Durchfiihrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 

25 106) vorgesehen, die sich wenigstens zwischen einem vor der 

ersten Stelle (3 0a) angeordneten ersten Bereich (28a, 72) und 
einem hinter der zweiten Stelle (3 0b) angeordneten zweiten 
Bereich (28b, 73) durchgangig erstreckt. Es wird ein Verfah- 
ren und eine Verwendung vorgeschlagen, bei dem ein fluides 

3 0 Kuhlmedium (10) entsprechend gefiihrt wird. 

FIG 2 
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